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ABSTRAK
Cahaya matahari merupakan sumber energi utama yang menentukan produktivitas suatu ekosistem akuatik.
Ketersediaan cahaya akan menentukan kecepatan fotosintesis yang akan menentukan kecepatan pertumbuhan
produsen primer. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui efisiensi pemanfaatan cahaya matahari oleh
fitoplankton di Waduk Malahayu. Penelitian ini dilakukan di Waduk Malahayu, Kabupaten Brebes, Jawa Barat,
pada bulan Oktober 2010. Pengamatan produktivitas primer kotor, kelimpahan fitoplankton, intensitas cahaya,
dan klorofil-a dilakukan pada dua stasiun yaitu stasiun keramba jaring apung dan dam pada kedalaman 0,5; 2; dan
4 m dengan metode survei berstrata. Pengukuran produktivitas primer kotor dilakukan dengan metode botol gelap
dan terang. Hasil penelitian menunjukkan nilai produktivitas primer kotor di Waduk Malahayu berkisar 45,6-121,9
mgC/jam dan konsentrasi klorofil-a berkisar 3,7-11,8 mg/m3. Kelimpahan individu fitoplankton di Waduk Malahayu
berkisar 100,6-112,67 ind./l dengan genera yang dominan adalah Oscillatoria (Cyanophyceae) dan Peridinium
(Dinophyceae). Efisiensi penggunaan cahaya matahari oleh fitoplankton di Waduk Malahayu berkisar 0,5-2,7%.
Efisiensi cahaya matahari menurun dengan bertambahnya kedalaman air.
KATAKUNCI: cahaya matahari, efisiensi, fitoplankton, fotosintesis, Waduk Malahayu
ABSTRACT: Efficiency of sunlight energy usage by phytoplankton in photosinthesis proccess at
Malahayu Reservoir. By: Andri Warsa and Kunto Purnomo
Sunlight is primary energy resource that determine the productivity of aquatic ecosystem. Its availability will
determines the photosynthetic rate and primary producer growth rate. Study in order to know thr effeciency of
sunlight uptake by phytoplankton in Malahayu Reservoir, Brebes Regency, Central Java in October 2010. Sampling
were for gross primary productivity, phytoplankton abudance, light intensity, and chlorophyll-a carried at two
stations, keramba jaring apung and dam and at three water depth, surface, 2 and 4 m with stratified sampling
method. Measurement of gross primary productivity was conducted with dark and ight botle method. Gross
primary productivity ranged from 45.6-121.9 mgC/hr with chlorophyll-a concentration between 3.7-11.8 mg/m3.
Phytoplankton abundance ranged from 10.06-112.67 ind./l with Oscilatoria and Peridinium as dominant genera.
Efficiency of sunlight uptake by phytoplankton ranged from 0.5-2.7% and its value decreased along with an
increasing water depth.
KEYWORDS: sunlight, efficiency, phytoplankton, photosynthesis, Malahayu Reservoir
PENDAHULUAN
Cahaya matahari merupakan sumber energi untuk
proses fotosintesis tumbuh-tumbuhan yang memiliki
peran sebagai sumber makanan atau produsen primer
(Romimohtarto & Juwana, 2005). Cahaya matahari yang
mencapai permukaan bumi rata-rata 240 Wm-2 dan
digunakan untuk proses fotosintesis dengan efisiensi
berkisar 0,1-8% (Grobbelaar, 2008). Ketersediaan cahaya
akan menentukan kecepatan fotosintesis dan kecepatan
pertumbuhan produsen primer. Secara umum, semakin
tinggi intensitas cahaya maka akan semakin efektif proses
fotosintesis sampai batas maksimal intesitas cahaya yang
dapat ditoleransi oleh produsen primer tersebut (Sellers
& Markland, 1987). Fitoplankton merupakan kelompok
yang memegang peranan sangat penting dalam ekosistem
akuatik, kelompok ini mengandung klorofil yang mampu
melakukan proses fotosintesis (Fahrul, 2007). Whipple
(1899) dalam Reynold (2006) menggunakan metode botol
gelap dan terang yang diinkubasi pada kedalaman tertentu
membuktikan bahwa pertumbuhan fitoplankton
tergantung pada intensitas cahaya. Pengukuran kecepatan
fotosintesis tersebut dilakukan dengan mengukur
perubahan konsentrasi oksigen pada botol gelap dan
terang tersebut. Pada intensitas cahaya yang lebih tinggi
dari yang diperlukannya akan menyebabkan penurunan
efisiensi fotosintesis oleh fitoplankton dan hal ini yang
menyebabkan fitoplankton tumbuh pada intensitas cahaya
yang berbeda (Zhang et al., 2008).
Waduk Malahayu yang terletak di Kabupaten Brebes,
Provinsi Jawa Tengah dibangun pada tahun 1930 dengan
luas 620 ha. Fungsi utama waduk ini adalah sebagai
penyedia air baku untuk kebutuhan air minum dan irigasi.
Selain fungsi tersebut waduk ini juga digunakan untuk
pariwisata, transportasi, dan sebagai sumber mata
pencaharian masyarakat sekitar melalui perikanan tangkap.
Waduk ini merupakan badan air yang subur dengan
keragaman sumber daya ikan yang tinggi. Beberapa jenis
ikan tersebut memanfaatkan fitoplankton sebagai pakan
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alaminya antara lain ikan nila (Oreochromis niloticus),
mujaer (Oreochromis mossambicus), patin
(Pangasianodon hypophthalmus), sepat (Tricogaster
tricopterus), dan tawes (Barbonymus goniotus) (Purnomo
et al., 2009). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
efisiensi pemanfaatan cahaya matahari oleh fitoplankton
khususnya di Waduk Malahayu.
BAHANDANMETODE
Penelitian dilakukan di Waduk Malahayu, Kabupaten
Brebes, Jawa Barat pada bulan Oktober 2010. Pengambilan
contoh air untuk analisis produktivitas primer kotor
dilakukan dengan menggunakan kemmerer water sampler
bervolume 5 l. Pengukuran nilai produktivitas primer kotor
dan kelimpahan fitoplankton dilakukan pada dua stasiun
yaitu stasiun keramba jaring apung dan dam (Gambar 1
dan Tabel 1) dan pengambilan contoh secara vertikal pada
kedalaman permukaan 0,5; 2; dan 4 m atau kedalaman
eufotik yang ditentukan berdasarkan atas nilai kecerahan.
Nilai parameter kecerahan diukur secara insitu dengan
menggunakan sechi disk (Effendie, 2003). Kedalaman
eufotik dihitung dengan persamaan Viner (1984) dalam
An & Jones (2000) dengan rumus:
Zeufotik= 2,3 x kecerahan (m) ....................................... (1
DAM
Gambar 1. Lokasi penelitian.
Figure 1. Research location.
Tabel 1. Karakteristik fisik dan posisi geografi stasiun penelitian di Waduk Malahayu
Table 1. Physical characteristic and geographical position of site sampling at Malahayu Reservoir
Lokasi/
Station site
Posisi geografi/
Geographical position
Kondisi lingkungan/
Environmental conditions
Keramba jaring apung S= 07°02”9,96’
E= 108°49”17,4’
Dekat dengan dermaga, lalu lintas perahu padat, daerah
penangkapan, daerah sekitar berupa lahan perkebunan.
Dam S= 07°02”2,8’
E= 108°48”58,3’
Outlet Waduk Malahayu, relatif bersih dari tumbuhan air, lalu
lintas perahu padat.
Produktivitas primer kotor diukur dengan
menggunakan metode oksigen (botol gelap terang).
Contoh air yang diperoleh dari kedalaman yang telah
ditentukan kemudian dimasukkan ke dalam tiga buah botol
Winkler dengan volume 125 ml yang terdiri atas dua buah
botol terang dan satu buah botol gelap. Satu buah botol
terang kemudian langsung ditentukan kandungan oksigen
terlarutnya sebagai konsentrasi oksigen awal dan dua
botol lainnya diinkubasi pada kedalaman sesuai dengan
kedalaman pengambilan contoh air selama jangka waktu
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empat jam. Analisis konsentrasi oksigen terlarut dengan
menggunakan metode Winkler (American Public Health
Association, 2005). Untuk nilai produktivitas primer kotor
dihitung dengan menggunakan rumus Wetzel & Linken
(2000):
……….... (2
di mana:
GPP = produktivitas primer kotor (mg C/m3/jam)
BT = konsentrasi okasigen terlarut dalam botol
terang (mg/l)
BG = konsentrasi oksigen terlarut dalam botol
gelap (mg/l)
t = waktu inkubasi (jam)
0,375 = faktor konversi dari oksigen terlarut ke
karbon
PQ = 1,2
Untuk memperoleh contoh fitoplankton, contoh air 5 l
disaring menggunakan plankton net dengan mesh size 40
μm dan dimasukkan ke dalam botol bervolume 25 ml.
Penyaringan menggunakan plankton net tersebut
kemungkinan besar akan menyebabkan nanoplankton
yang berukuran 2-20 µm akan lolos. Contoh kemudian
diawetkan dengan larutan lugol 1% dan diberi label.
Pengambilan contoh fitoplankton dilakukan pada
kedalaman yang sama dengan pengukuran produktivitas
primer kotor. Jenis dan kelimpahan fitoplankton
diidentifikasi di bawah miskroskop Olympus dengan
pembesaran 10x20. Identifikasi fitoplankton berdasarkan
atas Edmonson, 1959; Needham & Needham, 1963.
Penentuan kelimpahan fitoplankton dilakukan dengan
menggunakan metode Lackey drop microtransect
counting chamber (American Public Health Association,
2005) dengan persamaan sebagai berikut:
N = nxA/BxC/Dx1/E ................................................... (3
di mana:
N = jumlah total fitoplankton (ind./l)
n = jumlah rata-rata total individu per lapang
pandang (ind./lapang pandang)
A = luas gelas penutup (mm2)
B = luas satu lapang pandang (mm2)
C = volume air terkonsentrasi (ml)
D = volume air satu tetes (ml) di bawah gelas
penutup
E = volume air yang disaring (l)
Analisis kandungan klorofil-a dilakukan dengan
menggunakan metode trichromatik (determinasi
spektrofotometrik klorofil-a, b, dan c). Contoh air dengan
volume 250 ml kemudian disaring dengan menggunakan
kertas saring Wahtman dengan diameter pori 0,45 μm yang
sebelumnya telah diawetkan terlebih dahulu dengan
larutan MgCO3 sebanyak 1 ml. Kertas saring kemudian
diekstrasi dengan menggunakan aseton 90% setelah itu
di sentrifuse selama 15 menit dengan kecepatan 2.500 rpm.
Perhitungan klorofil-a mengikuti persamaan American
Public Health Association (2005) sebagai berikut:
Ca =11,85(OD664)-1,54(OD647)-0,08(OD630) ….... (4
Klorofil-a (mg chlorofil a/m3) = Ca x Volume ekstrak .. (5
Volume air contoh x d
di mana:
Ca = konsentrasi klorofil-a
dalam ekstrak (mg/l)
Volume ekstrak = volume contoh setelah
dilarutkan dalam aseton (l)
Volume contoh = volume air yang disaring
(m3)
d = diameter atau celah kuvet
yang digunakan (1 cm)
OD664,OD647,OD630 = absorban yang diperiksa
(celah cahaya 1 cm) pada
setiap panjang
gelombang (664, 647, dan
630 nm) setelah dikurangi
dengan absorban pada
panjang gelombang 750
nm
Pengukuran intensitas cahaya matahari baik di udara
dan di lapisan perairan pada kedalaman tertentu dilakukan
dengan menggunakan lux photometer Licor model Li 250
light meter dengan sensor photometer. Untuk pengukuran
pada setiap lapisan kedalaman inkubasi contoh dilakukan
dengan interval waktu satu jam sedangkan untuk intensitas
cahaya di udara dilakukan pada setiap interval waktu
setengah jam.
Jumlah total intensitas cahaya yang masuk pada
lapisan kedalaman tertentu di suatu kolom air dapat
dijelaskan dengan hukum Beer’s (Valiela, 1995).
Iz=I0e
-kz …………….…………………......…………...(6
di mana:
Iz = intensitas cahaya pada kedalaman z (lux)
I0 = intensitas cahaya matahari pada permukaan (lux)
k = koefisien peredupan
z = kedalaman kolom air (m)
e = eksponensial
Dari hubungan linier hukum Beer’s diperoleh persamaan
Y = -0,333x+4,192 dengan koefesien determinasi 0,9027
yang menunjukkan bahwa persamaan ini menjelaskan
bahwa penurunan intensitas cahaya berdasarkan atas
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kedalaman sangat kuat (Wahyono, 2002). Kemampuan
persamaan ini untuk menjelaskan hal tersebut adalah 90%
sedangkan 10% dipengaruhi oleh faktor lainnya.
Untuk mengetahui efisiensi penggunaan energi cahaya
matahari oleh fitoplankton dalam proses fotosintesis
dihitung dengan rumus (Tilzer et al., 1975).
Efisiensi (%) = Produktivitas primer kotor (gcal/jam/m2) x 100% ....(7
Energi cahaya matahari (gcal/jam/m2)
Produktivitas primer kotor dan intensitas cahaya
mempunyai satuan yang berbeda sehingga perlu diubah
agar mempunyai satuan yang sama. Untuk mengubah
satuan dari parameter produktivitas primer kotor dan
intensitas cahaya matahari, digunakan faktor konversi:
1 lux = 5,6x10-6 gKal/cm2/menit (Valiela, 1995)
1 mgC = 9,33 cal (Wetzel, 2001)
HASIL DANBAHASAN
Nilai kecerahan di Waduk Malahayu berkisar 1,5-1,8 m
dengan kedalaman eufotik berkisar 3,5-4,2 m. Kedalaman
eufotik di Waduk Malahayu lebih tinggi jika dibandingkan
dengan Waduk Darma dengan nilai 0,7-3,5 m (Tjahjo, 2004).
Nilai kecerahan sangat dipengaruhi oleh keadaan cuaca,
waktu pengukuran, kekeruhan, dan padatan tersuspensi
(Effendie, 2003). Energi cahaya matahari yang masuk ke
dalam suatu perairan dipengaruhi oleh absorbsi air, partikel
tersuspensi dan materi organik terlarut. Jumlah cahaya
matahari yang dapat digunakan oleh fitoplankton sama
dengan jumlah pigmen aktif fotosintesis pada zona eufotik
(Valiela, 1995). Estimasi intensitas cahaya matahari pada
kedalaman inkubasi botol gelap terang pada interval waktu
tertentu disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Intensitas cahaya matahari pada kedalaman tertentu di Waduk Malahayu
Table 2. Light intensity and depth layer at Malahayu Reservoir
Waktu pengamatan (WIB)/
Time of sampling
Intensitas cahaya di udara (lux)/
Light intensity at atmosphere
Intensitas cahaya pada perairan (lux)/
Light intensity at depth layer water body
0,5 m 2 m 4 m
09.38 15.979 4.641 2.773 774,3
10.38 13.663 4.656 2.359 307,9
11.13 18.682 5.922 2.875 405
12.02 22.870 15.526 2.915 1.061
13.53 18.820 12.877 2.061 876
14.01 15.691 10.694 3.386 731
Fotosintesis secara tidak langsung berhubungan
dengan intensitas cahaya (Romimohtarto & Juwana, 2005).
Cahaya matahari adalah merupakan sumber energi utama
yang menentukan produktivitas suatu ekosistem akuatik
(Wetzel, 2001). Intensitas cahaya pada permukaan di
Waduk Malahayu tertinggi terjadi pada pukul 12.00 WIB.
Hal serupa juga diperoleh dari hasil penelitian di Teluk
Lampung (Yuliana et al., 2002). Intensitas cahaya matahari
akan semakin menurun dengan semakin dalamnya lapisan
perairan (Gambar 2). Hal tersebut sesuai dengan hasil
penelitian Barus (2004) dalam Sitorus (2009) di mana
dengan bertambahnya lapisan kedalaman perairan akan
mengurangi intensitas cahaya matahari baik secara
kuantitas maupun kualitas. Intensitas cahaya akan
berkurang secara cepat sesuai dengan makin dalamnya
lapisan kedalaman perairan (Hutabarat & Evans, 1987).
Hal ini disebabkan oleh pemantulan oleh permukaan air,
absorsi, dan pemantulan (Valiela, 1995).
Gambar 2. Hubungan antara kedalaman perairan
dan intensitas cahaya.
Figure 2. Relationship between depth and light
intensity.
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Tabel 3. Nilai produktivitas primer kotor di Waduk Malahayu
Table 3. Gross primary productivity at Malahayu Reservoir
Kedalaman/
Depth (m)
Keramba jaring apung Dam
(mgC/m3/jam) (mgC/m2) (mgC/m3/jam) (mgC/m2)
0,5 102,9 185,2 68,6 102,9
2,0 115,2 207,6 121,9 182,9
4,0 45,6 82,1 27,03 40,5
Fitoplankton dapat ditemukan di seluruh massa air
mulai dari permukaan sampai kedalaman di mana intensitas
cahaya matahari memungkinkan untuk melakukan
fotosintesis. Perkembangan fitoplankton sangat
dipengaruhi oleh intensitas cahaya matahari selain suhu
air dan unsur hara (Goldman & Horne, 1983 dalam Fahrul,
2007). Produktivitas primer merupakan gambaran dari
sintesis senyawa organik pada suatu ekosistem akuatik
(Jorgensen, 1980). Fitoplankton pada perairan yang subur
merupakan penghasil produktivitas primer yang lebih
tinggi dibandingkan komponen lainnya seperti makrofita
atau tumbuhan air (Valiela, 1995).
Kisaran produktivitas primer kotor di Waduk Malahayu
45,6-121,9 mgC/m3/jam di mana nilai tertinggi pada
umumnya terdapat pada kedalaman 2 m dibandingkan
dengan permukaan dan 4 m (Tabel 3). Hal ini diduga karena
pada permukaan intensitas cahaya terlalu tinggi dan pada
kedalaman 4 m intensitas cahaya matahari yang mencapai
lapisan tersebut telah menurun (Sellers & Markland, 1987).
Nilai produktivitas primer kotor tertinggi terdapat di lokasi
Dam pada kedalaman 2 m sedangkan terendah terdapat
pada kedalaman 4 m. Pada umumnya tingginya nilai
produktivitas primer pada kedalaman 2 m disebabkan oleh
tingginya kelimpahan fitoplankton pada kedalaman
tersebut. Produktivitas primer pada suatu badan air di
pengaruhi oleh intensitas cahaya selain oleh ketersediaan
nutrien (Harding, 1997; Urabe et al., 1999; Lesser, 2008).
Hal yang sama diperoleh yang pada Waduk Cengklik di
mana nilai produktivitas primer kotor menurun dengan
bertambahnya kedalaman perairan dengan nilai
produktivitas primer kotor berkisar 926,8-1.878,8 mgC/m3/
jam (Pitoyo & Wiryanto, 2002). Jika dibandingkan dengan
produktivitas primer kotor di Waduk Darma yang berkisar
20,4-45,8 mgC/m3/jam (Tjahjo, 2004), Waduk Malahayu
mempunyai produktivitas primer kotor yang lebih tinggi
namun nilai ini lebih rendah jika dibandingkan dengan
Waduk Cengklik.
Tabel 4. Kelimpahan fitoplankton berdasarkan atas jenis di Waduk Malahayu
Table 4. Abundance of phytoplankton based on genus Malahayu Reservoir
No. Kelas/Genus/Class/genus
Keramba jaring apung Dam
0 m
(ind./l) %
2 m
(ind./l) %
4 m
(ind./l) %
0 m
(ind./l) %
2 m
(ind./l) %
4 m
(ind.l) %
Total Fitoplankton 148.888 225.344 131.786 177.056 185.104 170.014
Total Genera 7 9 8 11 9 10
A. Chlorophyceae 21.126 14,2 11.066 4,9 4.024 3,1 21.126 11,9 27.162 14,7 16.096 9,5
1. Chlorella 14.084 9,5 7.042 3,1 - 8.048 4,5 16.096 8,7 7.042 4,1
2. Closterium - - - - - 1.006 0,6
3. Cosmarium 4.024 2,7 2.012 0,9 - 7.042 4,0 7.042 3,8 7.042 4,1
4. Crucigenia - - - 3.018 1,7 - 1.006 0,6
5. Coelastrum - - - - 1.006 0,5 -
6. Dictyosphaerium 1.006 0,7 1.006 0,4 1.006 0,8 - - -
7. Pediastrum - - 3.018 2,3 2.012 1,1 3.018 1,6 -
8. Tetraedron - 1.006 0,4 - - - -
9. Ulotrix 2.012 1,4 - - 1.006 0,6 - -
B. Cyanophyceae 62.372 41,9 100.600 44,6 98.588 74,8 127.762 72,2 125.750 67,9 122.732 72,2
1. Merismopedia - - 1.006 0,8 - - -
2. Oscillatoria 62.372 41,9 73.438 32,6 77.462 58,8 92.552 52,3 105.630 57,1 82.492 48,5
3. Spirulina - 2.012 0,9 1.006 0,8 6.036 3,4 - 4.024 2,4
4. Raphidiopsis - 25.150 11,2 19.114 14,5 29.174 16,5 20.120 10,9 36.216 21,3
C. Bacillariophyceae 1.006 0,7 1.006 0,4 1.006 0,8 1.006 0,6 5.030 2,7 1.006 0,6
1. Nitzchia 1.006 0,7 1.006 0,4 1.006 0,8 1.006 0,6 - -
2. Synedra - - - - 5.030 2,7 1.006 0,6
D. Dinophyceae 64.384 43,2 112.672 50,0 28.168 21,4 26.156 14,8 26.156 14,1 29.174 17,2
1. Peridinium 64.384 43,2 112.672 50,0 28.168 21,4 26.156 14,8 26.156 14,1 29.174 17,2
E. Euglenaphyceae - - - 1.006 0,6 1.006 0,5 1.006 0,6
1. Euglena - - - 1.006 0,6 1.006 0,5 1.006 0,6
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Kelimpahan individu fitoplankton di Waduk Malahayu
berkisar 1.006-112.67 ind./l sedangkan kelimpahan totalnya
berkisar 131.786-225.334 ind./l. Genera Peridinium dari
kelas Dinophyceae dan genera Oscillatoria dari kelas
Cyanophyceae yaitu dominan di Waduk Malahayu baik
pada kedalaman 0,5; 2,0; dan 4 m namun kelimpahan
tertinggi terdapat pada kedalaman 2 m (Tabel 4).
Berdasarkan atas kelimpahan fitoplanktonnya, Waduk
Malahayu merupakan badan air yang bersifat eutrofik
(subur). Menurut Lander dalam Basmi (2000) suatu badan
air yang memiliki kelimpahan fitoplankton > 15.000 ind./l
merupakan badan air yang subur (eutrofik). Tingkat
kesuburan Waduk Malahayu ini sama seperti hasil
penelitian Purnomo et al. (2009) di mana tingkat kesuburan
badan air tersebut dinilai berdasarkan atas indeks Carlson.
Kelimpahan individu fitoplankton ini lebih tinggi jika
dibandingkan dengan hasil penelitian Sugianti & Purnomo
(2009), bahwa kelimpahan fitoplankton di Waduk
Malahayu berkisar antara 1.006-9.772 ind./L. Kelas
Cyanophycea merupakan kelas yang dominan ditemukan
di Waduk Cirata selama pengamatan tahun 2006-2009
(Purnamaningtyas & Tjahjo, 2010). Genera Peridinium dan
Oscillatoria juga merupakan genera fitoplankton yang
dominan terdapat di Waduk Jatiluhur (Sugianti &
Mujiyanto, 2008). Di Waduk Malahayu genera dari kelas
Dinophyceae pada umumnya tinggi pada lapisan atas zona
eufotik karena genera fitoplankton ini menyukai intensitas
cahaya yang tinggi yaitu 200 µEm-2s-1 atau 10.250 lux
(Valiela, 1995). Dinophycaea mempunyai kemampuan
adaptasi terhadap cahaya matahari yang lebih baik jika
dibandingkan dengan kelas Clorophyceae dan pada
umumnya tersebar secara homogen pada setiap strata
kedalaman (Zhang et al., 2008). Perididum yang termasuk
kelas Dinophyceae mempunyai kemampuan adaptasi pada
kisaran pH dan intensitas cahaya yang lebar. Pada
umumnya mempunyai umur hidup yang panjang dan
berukuran besar sehingga berada dalam kelimpahan yang
tinggi karena mampu mempertahankan diri dari
pemangsaan zooplankton. Jenis ini juga mempunyai
kemampuan untuk menyimpan fosfor yang dapat
digunakan pada saat terjadi defesiensi fosfor di
lingkungan perairan (Gomes et al., 2010). Pertumbuhan
Peridinium akan maksimal pada intensitas cahaya 105 µE
m-2 S-1 atau 5.370 lux sehingga kelimpahannya pada
umumnya akan tinggi pada intensitas cahaya tersebut
(Park & Hayashi, 1992). Hal ini menyebabkan pada
umumnya kelimpahan Peridium terdapat pada lapisan
permukaan zona eufotik (Tzong Wu & Wen Chou, 1998).
Kehadiran jenis-jenis dari golongan Cyanophyceae
terutama dalam bentuk koloni misalnya Oscillatoria
memberi gambaran perairan yang eutrofik ke hipertrofik
dan kondisi eutrofikasi yang parah dapat menyebabkan
terjadinya blooming alga pengganggu (Wetzel, 2001).
Genera Oscillatoria mempunyai kemampuan untuk dapat
mempertahankan pertumbuhanya pada intensitas cahaya
rendah (Havens et al., 2003) dan kelimpahanya akan tinggi
pada badan air yang subur (Paerl et al., 2001) dengan
intensitas cahaya yang tinggi (Scheffer et al., 1997).
Cyanophyceae mempunyai kemampuan untuk
menghasilkan pigmen tambahan yang dibutuhkan untuk
mengabsorbsi cahaya secara efisien. Genera fitoplankton
ini mempunyai kemapuan untuk menyimpan nutrien
esensial dan metabolit dalam sitoplasmanya.
Cyanophyceae memiliki kemampuan menggunakan
spektrum cahaya dengan panjang gelombang antara 500-
650 nm yang sulit digunakan oleh spesies fitoplankton
lainnya. Hal ini karena fitoplankton tersebut mempunyai
Phycobiliproteins yang terdiri atas Allophycocyanin
(biru), Phycocyanin (biru), dan Phycoerythrine (merah)
sehingga dapat tumbuh pada intensitas cahaya yang
rendah (Cohen-Bazir & Bryan, 1982; Reynold, 2006).
Kelimpahan Oscillatoria akan tinggi pada suatu ekosistem
dengan intensitas cahaya 180 µE m-2 S-1 atau 9.200 lux
(Chorus & Bartram, 1999). Energi cahaya matahari diserap
oleh Phycocyanin yang terkandung di dalam Oscillatoria
pada proses fotosintesis (Krogmann, 1973).
Tabel 5. Konsentrasi klorofil-a di Waduk
Malahayu
Table 5. Concentration of clorophyll-a at
Malahayu Reservoir
Kedalaman/
Depth (m)
Konsentrasi klorofil-a/Concentration
of clorophyll-a (mg/m3)
Keramba jaring apung Dam
0,5 10,9 8,1
2,0 11,8 10,2
4,0 10,0 3,7
Klorofil-a merupakan gambaran produktivitas primer
pada suatu badan air dan merupakan pigmen yang umum
dimiliki oleh fitoplankton (Griffin et al., 2004; Wang et al.,
2009). Klorofil-a merupakan pigmen utama dari fitoplankton
yang menyerap cahaya yang digunakan dalam proses
fotosintesis, di mana jumlah klorofil-a yang ada
menentukan jumlah cahaya yang diserap oleh fitoplankton
(Baird et al., 2007; Ruddick et al., 2006). Konsentrasi
klorofil-a di Waduk Malahayu berkisar antara 3,7-11,8 mg/
m3 di mana nilai tertinggi terdapat di daerah keramba jaring
apung pada kedalaman 2 m dan terendah pada kedalaman
4 m di stasiun Dam (Tabel 5). Klorofil-a berfungsi
mengubah cahaya matahari menjadi energi kimia (Hunt,
2000) di mana semakin tinggi klorofil-a maka produktivitas
primernya akan semakin tinggi (Mantyla et al., 1995).
Klorofil-a berperan dalam penyerapan cahaya matahari,
transfer, dan perubahan energi menjadi bentuk yang dapat
digunakan oleh organisme (Katz et al., 1978). Efisiensi
penggunaan cahaya matahari oleh fitoplankton dalam
proses fotosintesis juga didukung oleh konsentrasi
klorofil-a (Furuya et al., 1998). Hasil penelitian Sitorus
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(2009) mengatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi
klorofil-a maka akan semakin tinggi nilai produktivitas
primernya.
Tabel 6. Efisiensi penggunaan intensitas cahaya
oleh fitoplankton di stasiun keramba
jaring apung dan Dam Waduk Malahayu
Table 6. Effeciency of light intensity usage by
phytoplankton of keramba jaring
apung and Dam stations
Kedalaman/
Depth (m)
Efisiensi penggunaan intensitas cahaya/
Effeciency of light intensity usage (%)
Keramba jaring apung Dam
0,5 0,5 0,6
2,0 2,7 1,6
4,0 1,3 0,9
Fluktuasi efisiensi fotosintesis pada suatu badan air
sangat besar, baik secara musiman maupun secara vertikal
pada zona eufotik (Vait, 1972). Efisiensi penggunaan
cahaya matahari oleh fitoplankton di Waduk Malahayu
berkisar 0,5-2,7% di mana efisiensi penggunaan cahaya
matahari lebih tinggi pada lapisan perairan yang lebih
dalam dibandingkan dengan lapisan permukaan (Tabel 6).
Hal ini diduga karena secara umum kelimpahan
fitoplankton tertinggi terdapat pada kedalaman 2 m yang
terdiri atas kelas Dinophyceae dan Cyanophycea.
Fitoplankton yang merupakan produsen primer yang
melakukan fotosintesis, di perairan air tawar seperti waduk
oleh kelas Chlorophyceae dan Cyanophyceae (Sellers &
Markland, 1987) dan keduanya merupakan genera yang
mengandung klorofil-a (Wetzel, 2001). Efisiensi
penggunaan cahaya matahari pada bagian di bawah
permukaan lapisan eufotik akan lebih tinggi namum
kecepatan fotosintesis berlangsung rendah, disebabkan
oleh energi cahaya yang tersedia untuk proses fotosintesis
hanya sedikit (Wetzel, 2001). Pada bagian permukaan
lapisan eufotik terjadi sebaliknya karena tingkat kejenuhan
cahaya matahari meningkat sehingga menghambat proses
fotosintesis (Smith, 1995; Wetzel, 2001). Efisiensi
penggunaan cahaya matahari di Waduk Malahayu lebih
tinggi dibandingkan dengan Waduk Chad diAfrika dengan
nilai efisiensi 0,26%. Hasil penelitian di beberapa danau di
Amerika Serikat, Skotlandia, dan Israel memiliki nilai
efisiensi berkisar 0,035-1,76%. Secara umum, efisiensi
penggunaan cahaya matahari oleh fitoplankton dalam
proses fotosintesis berkisar < 1-2% (Wetzel, 2001).
KESIMPULAN
Nilai produktivitas primer kotor di Waduk Malahayu
berkisar 45,6-121,9 mgC/m2/jam. Kelimpahan fitoplankton
di Waduk Malahayu berkisar 1.006-112.67 ind./l dengan
genera yang dominan adalah Oscillatoria
(Cyanophyceae) dan Peridinium (Dinophyceae). Efisiensi
penggunaan cahaya matahari oleh fitoplankton di Waduk
Malahayu berkisar 0,5-2,7%. Efisiensi penggunaan cahaya
matahari berkurang dengan bertambahnya kedalaman air.
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